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摘 要 : 新 疆 夏 尔 希 里 自然 保护 区 保持 着 较为 原始 的 生态 环境 ,是 研究 植被 与 环境 变化 的 理想 区 
域 。 通 过 在 保护 区 内 从 海拔 1 042 ~2 426 m 的 山地 草原 化 荒漠 带 、 山 地 干草 原 带 和 山地 森林 带 采 
集 的 33 个 表土 孢 粉 样品 ,结合 对 每 个 样 点 做 的 植被 样 方 调查 ,根据 孢 粉 数据 进行 有 序 聚 类 分 析 和 
宛 佘 分 析 ,探讨 了 表土 孢 粉 组 合 特征 与 植被 之 间 的 对 应 关系 。 结 果 表 明 :3 PMA He YEE S 
各 垂直 带 植被 总 体 上 有 较 好 的 对 应 ; 获 科 和 麻黄 属 花 粉 含量 与 样 方 植物 盖 度 无 明显 相关 性 ,这 两 类 
苞 粉 呈现 超 代 表 性 分 布 特征 ,应 该 是 随 气流 从 低 海 拔 地 带 传播 到 山地 高 海拔 地 带 的 区 域外 花粉 ; 梯 
属 花粉 和 豆 科 花粉 与 对 应 的 桦木 林 及 锦 鸡 儿 灌 丛 植被 群落 有 较 好 的 对 应 ;4/C 比值 和 移 粉 总 浓度 
大 小 在 区 分 森林 带 与 草原 化 荒漠 植被 带 时 有 明显 的 指示 意义 ; 蕨 类 植物 孢子 与 降水 量 和 海拔 高 度 
正 相 关 , 豆 科 植 物 花 粉 与 温度 正 相关 。 由 于 山地 地 形 因 素 引 起 的 土壤 、 水 分 及 光照 度 差异 ,在 相同 
海拔 高 度 的 阳 坡 与 阴 坡 形成 的 森林 植被 和 中 山 草 多 植被 交 蔡 的 过 渡 植 被 ,因此 和 孢 粉 组 合 中 出 现 较 
多 的 花粉 混合 ,进而 降低 了 云 杉 和 桦 属 花 粉 与 植被 盖 度 的 相关 性 ,这 类 木 本 花粉 与 植被 之 间 的 数量 
关系 较为 复杂 。 该 现象 在 植物 生态 学 分 析 中 具有 普遍 性 ,但 对 表土 物 粉 数据 在 植被 与 气候 定量 
建 中 的 应 用 具有 和 较 大 的 影响 。 在 运用 山地 表土 驳 粉 数据 进行 植被 与 气候 定量 重建 时 ,需要 结合 杆 
被 样 方 资料 和 沉积 环境 特征 对 表土 驳 粉 数据 进行 校正 和 惫 选 。 
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表土 孢 粉 研究 在 定量 重建 古 植被 与 古 气候 方面 
发 挥 着 重要 的 作用 …” 。 研 究 表明 , 表 士 犯 粉 作 为 
沉积 物 的 一 个 组 分 , 孢 粉 组 合 特征 既 体现 了 不 同 区 
域 植 被 的 生态 多 样 性 ,又 受 不 同 植物 的 孢 粉 产量 差 
异 和 沉积 环境 的 影响 ,致使 爷 粉 组 合 变 得 更 加 复杂 , 
即 花 粉 与 植被 与 气候 之 间 不 是 一 种 简单 的 线性 关 
系 ,如 果 人 简单 地 直接 运用 孢 粉 组 合 去 解释 恢复 以 及 
定量 重建 十 植被 古 气候 与 古 环境 ,将 会 影响 研究 成 
果 的 准确 性 ”“" 。 为 此 , 孢 粉 学 者 在 孢 粉 含量 与 植 
物 盖 度 关系 以 及 孢 粉 现代 过 程 方 面 进行 了 大 量 的 研 
究 ” 趾 。 前 人 在 新 疆 地 区 也 开展 了 许多 表土 花粉 
研究 “ , 阁 顺 等 ”对 整个 新 疆 地 区 进行 了 表土 
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孢 粉 中 云 杉 花粉 与 植被 关系 的 系统 研究 ,结果 表明 
Za AZ ACAD A ETE Fre Ue Tre Te EA HS E P Fak aE TE 5% 
以 下 ,在 林带 内 表土 中 稳定 在 30% 以 上 ,山地 表土 
中 云 杉 花粉 散布 主要 受气 流 影响 ,平原 表土 中 云 杉 
花粉 则 受 水 流 的 制约 。 这 些 研 究 为 云 杉 花 粉 在 植被 
重建 方面 提供 了 证 据 。 杨 振 京 等 ” 通过 研究 天 山 
南北 坡 植被 带 分 布 ,探讨 了 天 山 典 型 植物 花粉 与 植 
被 的 关系 ,建立 了 天 山南 北 坡 植被 垂直 人 带 的 表土 花 
粉 谱 。 李 玉 梅 等 ” 对 新 疆 博 尔 塔 拉 河 流域 表土 花 
粉 与 植被 关系 的 研究 中 发 现 , 在 沟谷 地 区 云 杉 花粉 
传播 主要 受 山谷 风 的 影响 较 大 ,代表 性 植物 的 云 杉 
JE HER , 获 科 和 麻黄 花粉 与 降水 和 温度 密切 相关 。 


四 纪 地 质 与 环境 研究 . E-mail:376108021@ qq. com 


通讯 作者 : 杨 振 京 , 男 ,理学 博士 后 ,研究 员 ,主要 从 事 第 四 纪 地 质 与 环境 变化 研究 . E-mail; yangzhenjing1966@ 163. com 


杨 庆 华 等 :新 疆 夏 尔 希 里 自 


陶 士 臣 等 ”对 新 疆 东 部 托 勒 湖 流域 表土 花粉 研究 
得 出 禾 本 科 是 湖 边 草原 中 重要 的 花粉 类 型 ,该 花粉 
呈现 出 明显 的 低 代表 性 ,湖泊 表层 的 花粉 组 合 是 区 
域 植被 组 成 的 综合 反映 ,并 提出 植被 的 地 带 性 分 布 
与 流域 地 下 水 有 着 密切 关系 。 张 弄 等 5 对 新 疆 石 
河 子 南山 地 区 表土 花粉 研究 表明 云 杉 花 粉 分 布 特征 
受 风力 搬运 影响 , 低 海拔 样 点 孢 粉 中 出 现 大 量 的 沼 
泽 蕨 孢子 可 能 与 古 湿地 环境 有 关 。 王 力 等 “对 天 
山南 坡 吐 鲁 番 地 区 表土 花粉 与 植被 关系 研究 得 出 云 
杉 属 和 松 属 花粉 与 风力 及 水 动力 搬运 作用 有 较 大 关 
系 ,降水 量 是 影响 该 区 表土 花粉 组 合 的 主要 环境 因 
子 , 白 刺 属 花粉 受降 水 量 的 影响 较 贰 属 和 蔡 科 大 。 
由 于 同一 种 植物 的 孢 粉 产量 在 不 同 植被 区 域 存在 明 
显 差异 ,其 影响 因素 尚 不 明确 , 孢 粉 现代 过 程 及 其 定 
量 重建 植被 模型 只 考虑 了 植被 分 布 与 风力 作用 的 影 
响 , 风 速 及 其 他 影响 因素 尚未 考虑 ,沉积 物 中 孢 
粉 含量 与 现代 植被 的 数量 关系 仍 有 待 于 深入 研究 。 

新 疆 夏 尔 希 里 自然 保护 区 于 1998 年 回归 中 国 ， 
此 前 该 地 区 受 人 类 活动 直接 影响 小 ,生态 系统 几乎 
处 于 原始 状态 ,具有 较 高 的 自然 性 和 原始 的 自然 平 


然 保护 区 表土 钨 粉 与 植被 的 关系 


( Geranium ) 和 小 壁 属 ( Berberis ) 等 植物 ;山地 草原 化 
荡 漠 带 , 主 要 有 蒙 科 ( Chenopodiaceae ) | 44 P} ( Aster- 
aceae ) 和 锦 鸡 儿 属 (Caragana ) 等 植物 。 


2 ”材料 与 方法 


2.1 样品 采集 

在 夏 尔 希 里 自然 保护 区 ,从 阿拉 套 山南 坡 的 山 
地 干草 原 开 始 , 向 北 一 向 西 一 向 南 , 经 过 海拔 为 
2 426 m 的 玉 科 交管 户 站 ,途经 山地 草原 化 荒漠 带 和 
山地 和 森林 植被 带 ,最 高 海拔 为 2 426 m ,最低 海 拔 降 
至 1 042 m。 表 土 样品 采集 和 植被 样 方 调查 方式 为 : 
在 山区 按 海拔 100 m 一 个 样 点 ,平原 区 10 ~20 km 
一 个 样 点 ,选取 天 然 植被 区 或 人 为 干扰 较 少 的 地 点 ， 
森林 区 表土 样品 为 20 m x20 m 范围 内 多 个 地 点 表 
土 的 混合 ,草原 区 和 苇 漠 区 为 10 mx10 m 范围 内 多 
个 地 点 表土 的 混合 ,以 保证 样品 的 代表 性 , 共 采 集 表 
土 花粉 样品 33 个 (图 1) ;在 采样 的 同时 对 每 个 采样 
点 进行 植被 样 方 调查 ( 表 1) ,森林 区 20 m x20 m, 
草原 区 和 荒漠 区 为 10 m x 10 m, 记 录 样 方 内 群落 特 
征 ,如 植物 群落 盖 度 .种 名 多 度 等 ,对 建 群 种 和 不 能 


衡 状态 ” ,是 研究 植被 与 环境 的 理想 区 域 , 对 该 
地 区 表土 孢 粉 与 植被 关系 的 研究 ,可 为 新 疆 地 区 研 
究 古 植被 演 蔡 与 古 气候 变化 提供 新 的 证 据 。 


1 研究 区 概况 


现场 鉴定 的 植物 采集 植物 标本 ;使 用 手持 式 GPS( 全 
球 定位 系统 ) 进行 准确 定位 ,并 记录 采样 点 的 地 理 
坐标 ,样品 编号 基本 上 按照 海拔 高 度 的 顺序 进行 。 
2.2 实验 方法 

孢 粉 样品 在 实验 室 进 行 分 析 时 ,依据 样品 的 不 


新 疆 夏 尔 希 里 自然 保护 区 在 新 疆 博 尔 塔 拉 蒙古 


自治 州 境内 ,位 于 天 山 支 脉 阿拉 套 山 山地 南 坡 , 地 形 
北 高 南 低 , 自 西北 往 东南 方向 倾斜 ,山脉 呈 北 东 东 走 
向 ,最 高 峰 海 拔 3 670 m, 最 低 处 310 m, 地 貌 具 山地 
垂直 结构 分 明 、 自 下 而 上 成 阶梯 状 隆 起 的 特征 。 昼 
夜 温差 大 ,日 照 时 间 长 ,年 平均 降雨 量 为 600 ~ 1 000 
mm ,属于 我 国 寒 温 带 原始 山地 生态 系统 。 山 地 植被 
和 土壤 具有 垂直 分 布 的 特点 ,对 花粉 的 传播 保存、 扳 
运 与 沉积 具有 较 大 影响 。 研 究 区 取样 在 81°59'48" ~ 
81°47'24"E ,45°13'54” ~45°6'8"N 范围 内 ,人 研究 区 内 
植被 带 分 为 :山地 和 森 林带, 以 云 杉 属 (Picea) 、 桦 属 
(Betula) HAP} (Rosaceae ) 、 枸 子 属 (Cotonreaster ) 、 
EF (Stipa capillata ) h ( Leymus secalinus )、 矢 车 
HIJE ( Centaurea ) PIJE F} ( Apiaceae ) 等 植物 为 主 ; 
山地 干草 原 带 , ERA HEA (Sabina procumbens) 、 
“ES JE ( Festuca) J X GE ( Achnatherum splendens ) 、 
fey JB ( Artemisia )、 = JPR P} ( Urticaceae ) | 2 #5 HE JE 


同 岩 性 ,在 黑色 和 灰色 土质 花粉 含量 较 高 的 样品 中 
取 20 ~50 g, 在 粉 砂 和 砂 质 花 粉 含量 较 低 的 样品 中 
取 80 ~120 g。 为 了 获得 更 好 的 孢 粉 提取 纯度 和 富 
集 效果 ,采用 了 氧气 酸 法 与 重 液 浮 选 法 相 结 合 的 和 孢 
粉 分 析 处 理 流程 :根据 不 同 告 性 称 重 下 样 一 加 入 石 
松 孢 子 指示 片 剂 一 盐酸 热处理 一 氢气 酸 热 处 理 一 盐 
酸 热处理 一 超声 波 清洗 过 筛 一重 液 浮 选 离心 制 管 。 
孢 粉 鉴定 和 统计 用 Olympus 光学 显微镜 在 40 x 10 
倍 镜 下 进行 ,在 统计 孢 粉 种 属 数量 的 同时 统计 出 外 
加 石松 孢子 数量 , 先 求 得 孢 粉 浓度 系数 = 加 入 的 指 
示 性 孢 粉 总 数 /( 已 鉴定 到 的 指示 性 孢 粉 数量 x 分 
析 所 用 样品 重量 ) ,然后 求 得 孢 粉 总 浓度 = 孢 粉 浓 
度 系 数 x 已 鉴定 到 的 样品 孢 粉 数量 。 绝 大 多 数 
羊 品 统计 到 的 花粉 数量 达到 400 ~ 500 粒 ,少数 样品 
由 于 含量 太 低 ,统计 数量 不 足 400 BE, HL IB PP 
所 占 百 分 比 以 占 陆 生 植 物 花粉 总 和 为 基数 进行 计 
算 ,最 后 运用 Tilia 专 业 软 件 进 行 Coniss 聚 类 分 析 并 
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图 1 夏 尔 希 里 自然 保护 区 表土 抱 粉 样品 采样 点 位 置 图 
Fig.1 Locations of 33 surface sporepollen sampling sites in the Xarxili Natural Reserve of Xingjiang 
R1 夏 尔 希 里 自然 保护 区 表土 样 点 及 其 现代 植被 类 型 
Tab.1 Modem vegetation types and geographical locations of all surface samples from the 
Xarxili Natural Reserve of Xingjiang 
样 点 编号 AEE EN 海拔 植被 类 型 样 点 编号 AEE EN 海拔 植被 类 型 
1 81.985 45.218 1 689 m | 地 和 森林 18 81.844 45.198 2 342m 山地 森林 
2 81.980 45.227 1795 m 1 地 森林 19 81.845 45.192 2240m ”山地 森林 
3 81.969 45.229 1 898 m 1 地 森林 20 81. 845 45.185 2133m ”山地 森林 
4 81.961 45.229 1 985 m | 地 森林 21 81.847 45.182 2 035m ”山地 森林 
5 81.961 45.229 1985 m 1 地 森林 22 81.845 45.180 1 935m 山地 森林 
6 81.957 45.232 1 861 m 1 地 森林 23 81.833 45.183 1 835m 山地 森林 
7 81.953 45.230 1 769 m | 地 森林 24 81.826 45.179 1 729m 山地 森林 
8 81.942 45.231 1 650 m | 地 森林 25 81.997 45.201 1 486m ”山地 干草 原 
9 81.897 45.230 1 651 m 1 地 森林 26 81.993 45.209 1 594m ”山地 干草 原 
10 81.885 45.230 1 743 m | 地 森林 27 81.816 45.175 1 620m 山地 干草 原 
11 81.840 45.223 1 856 m 1 地 森林 28 81.814 45.167 1514m ”山地 干草 原 
12 81.837 45.218 1 950 m | 地 森林 29 81.808 45.157 1 399m 山地 干草 原 
13 81.836 45.219 2 048 m | 地 森林 30 81.799 45.178 1 307m 山地 干草 原 
14 81.831 45.210 2 152 m 1 地 森林 31 81.795 45.119 1 214m 山地 草原 化 荒漠 
15 81.827 45.210 2 250 m | 地 和 森林 32 81.790 45.129 1 164m 山地 草原 化 荒漠 
16 81.828 45.205 2 353 m | 地 森林 33 81.811 45.102 1042m ”山地 草原 化 荒漠 
17 81.838 45.203 2 426 m | 地 森林 
做 出 孢 粉 百分比 综合 图 (图 2)。 花粉 类 型 主要 有 麻黄 属 ( Ephedra)、 白 刺 属 (Nitrar- 
ia ) 和 柳 属 (Salix ) 等 ;草本 植物 花粉 类 型 主要 有 歼 
3 结果 与 分 析 PHC Chenopodiaceae) 、 菊 科 、 禾 本 科 (Poaceae) 23% 
属 (4ster) \725 J&B (Artemisia ) WA SEJR ( Taraxacum ) 、 
3.1 MAE HRAJE (Echinops) ERP ( Ranunculaceae ) . 唐 松 


在 33 块 钨 粉 样品 中 共 鉴 定 统计 了 14 062 Arf 
By ,平均 每 个 样品 约 427 粒 , 共 鉴定 出 56 EHR , fl 
粉 浓度 较 高 ,总 浓度 平均 达 5 917 $i g'o EE 
的 乔木 植物 花粉 类 型 主要 有 云 杉 属 ( Picea) 、 松 属 
(Pinus ) HEJER ( Betula ) FMR JE ( Ulmus ) 等 ;灌木 植物 


Ft Jes ( Thalictrum) 、 豆 科 ( Leguminosae ) , 32 #} ( Polyg- 
onaceae ) , ji P} ( Solanaceae ) , =# ARE} ( Urticaceae ) , 
JBC BI ( Labiatae ) KIEF HEAR (Rosaceae) .石竹 
科 ( Caryophyllaceae ) 、 虎 耳 草 科 ( Saxifragaceae ) ,十 
字 花 科 (Brassicaceae ) 2 %5 m JR ( Geranium) 、 百 合 
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F} ( Liliaceae ) | 3 fi IR JE ( Apocynum ) 和 水 草 科 
(Cyperaceae) 等 ; 蕨 类 植物 孢子 类 型 主要 有 阴 地 茧 
J ( Botrychium )、 水龙 骨科 (Polypodiaceae) 、 卷 柏 属 
( Selaginella ) FIER ZR BK JR (Adiantum) 等 。 根据 表 土 
孢 粉 组 合 特征 和 现代 植被 样 方 调查 资料 结合 聚 类 分 
Bra Ae ,将 垂直 融 表 土 孢 粉 自 低 海拔 至 高 海拔 划分 
为 3 AHAT o 

华工 。 山 地 草原 化 荒漠 囊 : 共 5 个 样品 ,海拔 为 
1 042 ~1 399 m。 孢 粉 总 浓度 平均 为 2 914 ği- 
g ,浓度 在 整个 垂直 带 中 最 低 。 匈 粉 组 合 中 以 草本 
植物 花粉 (76.1% ~90. 4% ,平均 80.7% ) 占 绝对 优 
势 ,其 次 为 乔木 植物 花粉 (7. 5% ~ 23.7% ,平均 
17.5% ) ,灌木 植物 花粉 (0.2% ~2.0% ,平均 1.3%) 
和 蕨 类 植物 孢子 (0 ~ 1.6% ,平均 0.5% ) 较 少 。 草 
本 植物 花粉 主要 有 闭 属 (23. 4% ~ 48.4% ,平均 
34.4% ) BERL (21.6% -34.0% ,平均 27.3% ) E 
科 (1.2% ~25.1% ,平均 6.9% ) . 禾 本 科 (2.0% ~ 
14.4% ,平均 6.7% )、 菊 科 (0.2% ~3.2% ,平均 
2.3% ) RAD REA ERP SIE BIE BL 
等 ;乔木 植物 花粉 主要 有 云 杉 属 (6.3% ~ 22.4% , 
平均 15. 6% ) ,其 次 是 松 属 (0. 2% ~1.4% ,平均 
0.9% ) 桦 属 (0 ~1.5% ,平均 0.9% ) 和 少量 的 榆 属 
等 ;灌木 植物 花粉 主要 有 麻黄 属 (0 ~ 1.8% ,平均 
0.8% ) ,其 次 有 柳 属 和 白 刺 属 等 ;在 类 植物 季子 有 
少量 阴 地 蕨 属 . 水 龙骨 科 和 铁 线 蕨 属 ; 葛 属 /区 科 
(4ZC) 平 均值 为 1. 26 , 木 本 / 非 木 本 (4P/AMP) 平 均 
值 为 0.24 , 且 在 所 有 植被 带 中 最 低 。 

We TT. Wu He Be Dek aie: FE 10 个 样品 ,海拔 为 
1399 ~1 769 m, ff} BYR FISH 6 809 粒 ， 
ge RL eH I, HB A BS EB 
(64.9% ~91.5% ,平均 78.0% ) 仍 占 主要 地 位 ,其 
次 为 乔木 植物 花粉 (6.0% ~ 32.5% ,平均 17. 8% )， 
灌木 植物 花粉 (0 ~4.8% ,平均 1.7% ) 和 茧 类 植物 
孢子 (0 ~5.9% ,平均 2.4% ) 相对 较 少 。 草 本 植物 
花粉 主要 有 营 属 (18. 1% ~ 54.2% ,平均 35.2% ) 、 
蒙 科 (9.9 -29.3% ,平均 16.7% ) 、 禾 本 科 (1.2% ~ 
23.1% ,平均 7.2% ) 、 菊 科 (0. 6% ~ 10. 1% ,平均 
4.5% ) PIPO ~21.5% ,平均 3.9% ) 、 唐 松 草 属 
(0 ~9.9% ,平均 3.6% )、 豆 科 (0 ~ 12.6% ,平均 
2.1% ) FEE HERL (0 ~3.4% ,平均 1.6% ) ,还 有 少量 
IGE PIBR . 毛 划 科 .十 字 花 科 和 莎 草 科 等 ;乔木 
植物 花粉 主要 有 云 杉 属 (2. 0% ~ 31. 3% ,平均 
12.1% ) HER (0 ~ 13.5% ,平均 4.3% ) ,还 有 松 属 


(0 ~ 2. 3% ,平均 1.0%)、 榆 属 (0 ~ 3. 5% ,平均 
0.4% ) 桦 属 (4. 34% ) 等 ;灌木 植物 花粉 有 麻黄 属 
(0~3.9% ,平均 1.4%) HIB (0 ~ 1.0% ,平均 
0.4% ) BRASH F EEO ~ 1.5% ,平均 0.7% ) . 
水 龙骨 科 (0 ~ 5.1% ,平均 1.4% ) RAGHEB (0 ~ 
2.3% ,平均 0.3% ) Es BSB / BERL (A/C) 1E 2. 48 , 4% 
1 带 含 量 增 大 , 木 本 / 非 木 本 (4P/ANAP) 值 为 0.27。 
本 带 乔木 植物 花粉 较 带 工 略 增 , 但 孢 粉 的 种 类 SE oP 
比 含量 及 孢 粉 浓度 都 比 上 一 植被 带 显 著 增加 。 

带 焉 :山地 森林 带 : 共 18 个 样品 ,海拔 为 
1769 ~2 426 m。 孢 粉 总 浓度 平均 为 6 255 粒 ， 
g , 较 带 芽 略 为 减少 。 孢 粉 组 合 中 仍 以 草本 植物 花 
粉 (31.96% ~88.92% ,平均 74.77% ) 占据 优势 ,其 
次 为 乔木 植物 花粉 (9.4% ~ 66.1% ,平均 21.7% )， 
灌木 植物 花粉 (0.3% ~3.3% ,平均 1.4% ) MBA 
植物 孢子 (0 ~ 8.6% ,平均 2.2% ) 相对 较 少 。 草 本 植 
物 花粉 主要 有 贰 属 (10.5% ~ 49.2% ,平均 31.6% ) 、 
BB BL (9. 0% ~ 30. 2% ,平均 20. 1% )、 禾 本 科 
(1.2% ~ 18. 0% ,平均 7. 5%)、 菊 科 (1. 4% ~ 
14.3% ,平均 5.8% ) 、 唐 松 草 属 (0.2% ~6.7% , 平 
均 2.1% ) .石竹 科 (0 ~7.8% ,平均 1.8% ) TAE 
(0~3.6% ,平均 1.3% )、 豆 科 (0 ~ 9. 6% ,平均 
1.0% ) iB AD ESI BL PER ERE HE 
科 和 水 草 科 等 ,乔木 植物 花粉 主要 有 云 杉 属 
(3.1% ~ 62. 3% ,平均 17.7% )、 桦 属 (0. 6% ~ 
4.6% ,平均 2.1% ) HSB (0 ~2.9% ,平均 1.19% ) 
和 少量 的 榆 属 等 ; 治 木 植物 花粉 有 麻黄 属 (0 ~ 
2.9% ,平均 0.9% ) 、 柳 属 (0 ~ 0.7% ,平均 0.2%) 
和 白 刺 属 (0 ~2.2% ,平均 0.2% ) 5 BRIE TF BA Hh Be 
属 (0 ~6.2% ,平均 1.2% ) .水龙 骨科 (0 ~2. 8% , 平 
均 0.4% ) . 铁 线 蕨 属 (0 ~2.5% ,平均 0.5% ) FS 
属 / 获 科 (4ZC) 值 1. 77, AC AS/SE AR AR ( AP/NAP ) 值 
0.38 , 较 带 开 增 大 。 本 带 乔木 植物 花粉 较 带 工 工 显 
著 增 加 , 云 杉 花粉 明显 增多 , 孢 粉 的 种 类 、 百 分 比 含 
量 及 雹 粉 浓度 都 与 带 TL FAVE 
3.2 ARAH (RDA) 

降 趋 对 应 分 析 (DCA ) 是 生态 学 中 常用 的 数量 
排序 方法 。 本 文中 使 用 的 环境 指标 数据 是 表土 孢 粉 
取样 地 区 附近 的 54 个 气象 站 点 1960—2000 年 间 的 
气候 指标 计算 出 的 平均 值 ,采用 1 km 插值 的 方法 ， 
计算 出 的 对 应 采样 点 的 年 平均 气温 和 年 降水 量 。 为 
了 寻求 表土 孢 粉 分 布 规律 与 样 方 植被 以 及 生态 环境 
之 间 的 关系 ,选择 抱 粉 组 合 中 的 典型 代表 性 花粉 种 
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EBA MB AU . 桦 属 、 麻 黄 属 、 白 刺 属 、 柳 属 、 
AAR BER E a BLS BLE BB} IE BE 
松 草 属 TTR EE RL WER HER BA HBR 
JE FRAG BRB PK De BEE 22 个 指标 的 百 分 含 量 建 
立 相 应 表土 孢 粉 数 据 和 矩阵 ,运用 Canoco 软件 进行 
DCA 分 析 ,然后 根据 DCA 分 析 结 果 中 梯度 长 度 值 
进行 下 一 步 分 析 的 选择 , 当 第 一 轴 的 数值 大 于 4.0 
时 ,应 选择 典型 对 应 分 析 (CCA ) 进行 下 一 步 分 析 ; 
当 第 一 轴 的 数值 小 于 3. 0 ,应 选择 宛 余 分 析 (RDA ) 
进行 下 一 步 分析 ; 如 果 第 一 轴 的 数值 介 于 3.0 和 4.0 
之 间 时 ,可 以 选择 CCA Be RDA?! 。 从 DCA 分 析 结 
果 ( 表 2) 可 以 看 出 :其 中 第 1 轴 和 第 2 轴 的 特征 值 
分 别 为 0.137 和 0. 099 ,总共 解释 了 23.6% 的 累计 
方差 ,而 第 3 和 第 4 轴 的 特征 值 分 别 为 0. 039 和 
0.018 ,累计 方差 为 5.7% ,明显 低 于 前 面 两 个 轴 , 由 
此 可 得 抱 粉 种 属 和 样品 点 排列 顺序 主要 受 第 1 和 第 
2 轴 所 代表 的 环境 因素 控制 ,并 且 第 1 轴 代 表 的 环 
境 因子 比 第 2 轴 更 为 重要 。 由 于 DCA 分 析 结 果 显 
示 梯 度 为 1. 646 ,小 于 3. 0 ,所 以 选择 RDA 分 析 ( 表 
3)。RDA 分 析 结 果 显 示 : 其 中 第 1 轴 的 特征 值 为 
0.027 ,物种 与 环境 相关 系数 为 0. 283, 共 解释 了 
66.4% 的 物种 与 环境 累计 方差 ,而 第 2 轴 的 特征 值 
为 0.011 ,物种 与 环境 相关 系数 为 0.320 , 共 解 释 了 
94.2% 的 物种 与 环境 累计 方差 。 年 均 温 (7) 与 第 1 
轴 相 关系 数 为 0. 52 ,年 降水 量 (P) 与 第 1 轴 相 关系 
BNO. 51 ,海拔 高 度 (4) 与 第 1 轴 相 关系 数 为 


表 2 夏 尔 希 里 自然 保护 区 表土 样品 DCA 分 析 结果 


Tab.2 DCA analysis of surface sporepollen 


轴线 1 2 3 4 


i a= 
总 变量 


特征 值 0.137 0.099 0.039 0.018 0.600 
梯度 长 度 1.646 0.948 1.045 0.790 

累计 方差 / % 22.8 39.4 45.9 48.8 

所 有 特征 值 之 和 0.6 


RI 夏 尔 希 里 自然 保护 区 表土 样品 与 环境 RDA 分 析 结 果 
Tab.3 RDA analysis of surface sporepollen 


and environment 


轴线 1 2 3 4 总 变量 
特征 值 0.027 0.011 0.002 0.491 1.0 
物种 与 环境 相关 性 0.283 0.320 0.156 0 
物种 累计 方差 / % 2.7 3.8 4.1 53.2 
物种 一 环境 累计 方差 /% 66.4 94.2 100.0 0.0 
所 有 特征 值 之 和 1.0 
所 有 标准 特征 值 之 和 0.188 


然 保护 区 表土 钨 粉 与 植被 的 关系 


0.53 ,表明 环境 因子 与 第 1 轴 相 关 性 较 高 ,而 环境 因 
子 与 第 2 轴 相 关 性 较 低 ,相关 系数 均 小 于 0. 06, 

从 RDA 分 析 排 序 图 (图 3) 可 以 看 出 ,年 降水 量 
(P) .年 均 温 (7) 、 海 拔高 度 (4) 与 第 1 轴 相 关 性 很 
高 ,25 .28 ,29 30 ,31 .32 .33 SRAM ERS 
海拔 高 度 的 影响 较 大 ,该 部 分 样品 主要 来 山地 干草 
原 带 带 , 随 海拔 高 度 降 低温 度 上 升 。 其 中 ,16 .17、 
18,19,20 21 22 号 样品 同时 受 海 拔高 度 和 降水 量 
两 者 的 影响 ,这 些 孢 粉 样品 点 主要 采 自 森林 灌 从 带 。 
从 图 3 中 还 可 看 出 BL HE BY PREG BR AH Ae Be 
子 受降 水 量 及 海拔 高 度 影响 较 大 ,而 这 些 植物 抱 粉 
种 类 与 温度 成 负 相 关 ; 山 地 干草 原 带 的 26 ,27 ,28 号 
样品 与 山地 森林 带 中 的 1.2、3、4、9、10\11、12 号 样 
品 , 在 第 1 轴 向 排列 上 呈现 出 重要 过 渡 的 关系 。 豆 
科 花 粉 受 温 度 影响 最 为 明显 ,该 类 花粉 与 锦 鸡 儿 灌 
从 植被 群落 有 较 好 对 应 , 桦 属 、 云 杉 属 、 麻 黄 属 植 物 
花粉 位 于 中 海拔 高 度 的 典型 森林 植被 带 , 蒙 科 、 蔽 属 
和 禾 本 科 植 物 花粉 位 于 山地 森林 与 山地 干草 原 重 对 
过 渡 带 。 


4 讨论 


41 夏 尔 希 里 植被 垂直 带 表 土 移 粉 含量 与 植物 盖 

带 I 为 山地 草原 化 营 漠 带 ,5 个 采样 点 的 植被 
样 方 资料 综合 显示 ,以 锦 鸡 儿 灌 从 为 建 群 种 的 群落 
中 盖 度 为 10. 0% ~ 20. 0% ,与 植物 豆 科 花粉 含量 
6.9% 有 和 较 好 的 对 应 ;万 属 盖 度 为 6.0% ~ 15.0% Fe 
右 , 对 应 的 琅 属 花粉 含量 为 平均 34.4% ,反映 出 葛 
属 花 粉 具 超 代表 性 ,除了 海拔 最 低 的 样品 中 出 现 了 
10.0% HARRI , EREN PIREN , FL 
HAPHE II E EET 21. 6% ,最 高 达 34. 0% , 
KI SRE CRE 5 AS tir B TRAN EL ,但 
云 杉 花粉 (平均 为 15.6% ) 在 此 植被 带 含量 也 较 高 ， 
受 花 数 的 传播 影响 较 大 ;不 本 科 人 花粉 含量 (平均 
6.7% ) 明显 低 于 样 方 中 的 羊 草 和 茂 奈 草 的 盖 度 
(40. 0% ) ,表明 禾 本 科 植 物 花 粉 具 低 代表 性 ;植被 
样 方 中 未 发 现 麻黄 科 的 植物 , 孢 粉 组 合 中 却 含 有 一 
定数 量 的 麻黄 属 花 粉 。 本 带 草 属 / 获 科 (4/C) 平 均 
值 为 1.26 ,与 该 带 的 植被 类 型 相符 , 孢 粉 总 浓度 最 
低 与 该 带 的 植被 盖 度 较 小 有 较 好 的 对 应 。 

带 工 为 山地 干草 原 带 ,10 个 采样 点 的 植被 样 方 
资料 综合 显示 ,在 山体 的 阴 坡 ,以 云 杉 、 桦 为 主 的 乔 
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图 3 主要 孢 粉 和 样 点 的 RDA 排序 图 


Fig.3 RDA results of surface sporepollen sampling sites and sporepollen taxa 


木 层 随 海拔 的 升 高 植被 盖 度 呈 逐 渐 增 多 的 趋势 , 云 
杉 与 桦 的 盖 度 可 达 30% 左右 ;在 山体 的 阳 坡 ,灌木 
ALBA NS ILE TD UR VD BERL UR E 
灌 丛 逐渐 增加 , 灌 丛 总 盖 度 有 明显 增多 ,草本 层 植 物 
种 增多 ,六 度 增加 ,主要 有 诗 茅 .万 属 \ 针 茅 、 菊 科 、 赖 
LA PTR AEE SE CL RP IE A TB AR 
植物 花粉 含量 稍 有 增多 ,草本 植物 花粉 含量 有 所 减 
少 ,灌木 植物 花粉 含量 略为 增加 , 豆 科 植物 花粉 保持 
着 高 含量 ,与 相应 的 植被 有 较 好 对 应 AEB EB E E 
仍 表现 为 超 代表 性 , 桦 属 和 云 杉 花 粉 含量 与 植被 盖 
度 在 此 带 有 较 好 的 对 应 ,尤其 是 桦 属 花 粉 ,在 整个 垂 
直 带 中 含量 达到 最 高 峰值 ,其 与 桦木 植物 的 盖 度 有 


坡 随 海拔 增加 乔木 层 中 云 杉 盖 度 增 大 ,桦木 盖 度 却 
逐渐 减少 ,在 山体 的 阳 坡 中 以 针 茅草 属 、 禾 本 科 、 毛 
其 科 、 唐 松 草 属 为 主 的 草本 植被 盖 度 依然 很 高 。 云 
元 花粉 含量 (平均 17.7% ) 在 整个 垂直 带 最 高 ,与 植 
被 样 方 盖 度 有 较 好 相关 ,麻黄 植物 花粉 所 占 的 含量 
属 外 来 花粉 ,与 此 带 乔 木 植物 孢 粉 含量 相关 性 较 高 ; 
灌木 层 植物 盖 度 的 减少 与 豆 科 及 蔷 答 科 花 粉 含量 减 
少 相对 应 ,主要 与 本 带 的 孢 粉 含量 有 和 较 好 的 相关 性 ; 
高 含量 的 蒙 科 花粉 与 植被 样 方 中 的 盖 度 难以 对 应 ， 
属 外 来 花粉 , 政 类 孢 子 种 类 及 数量 与 植被 样 方 有 一 
定 相 关 性 。 韶 属 / 蒙 科 (44C) 值 为 1.77, 较 第 I、II 
带 都 低 , 区 分 荒漠 带 与 草原 植被 带 时 有 一 定 的 指示 


较 高 的 相关 性 ,石竹 科 花 粉 在 本 带 也 达到 最 高 值 ,与 
FED ah BEA RIE AY OTD, SB AE BB RR AE Bt 
的 明显 增多 PENT SE BES AEDT , BRAS HL 
AS E SR AU EL sd AYR JE GS SP se ea LL, FY Be JE i lh 
GREK BOE AE ET. SEPAC) 值 为 
2.48, 较 上 一 带 明显 增加 ; 柳 属 花粉 与 植被 样 方 有 一 
定 的 相关 ;麻黄 花粉 仍 有 一 定 的 含量 ,其 与 样 方 植被 
无 法 对 应 , 属 外 来 花粉 。 

第 三 带 山地 森林 带 , 植 被 样 方 显 示 在 山体 的 阴 


意义 。 孢 粉 总 浓度 与 第 开 带 相近 且 明 显 高 于 第 1 
带 , 在 区 分 亮 漠 带 与 草原 带 以 及 森林 带 时 有 较 强 的 
指示 意义 。 

总 之 ,根据 孢 粉 分 析 结 果 结 合 聚 类 分 析 并 参考 
取样 点 的 植被 样 方 所 划分 出 3 个 孢 粉 组 合 带 ,从 总 
体 上 看 ,该 地 区 每 个 带 的 表土 花粉 组 合 特征 与 当地 
植被 垂直 带 特征 能 有 较 好 的 对 应 。 但 受 不 同 植物 的 
孢 粉 产量 差异 以 及 沉积 环境 的 影响 ,也 存在 一 些 差 
异 。 麻 黄 属 花粉 呈现 超 代 表 性 分 布 特征 , 超 代 表 性 


杨 庆 华 等 :新 疆 夏 尔 希 里 自 


蔡 科 花粉 也 有 相似 特征 ; 桦 属 花 粉 和 豆 科 花粉 与 对 
应 的 针 阔 混交 林 及 锦 鸡 儿 灌 从 植被 群落 有 较 好 的 相 
关 性 ;4ZC 比值 区 分 充 漠 带 与 草原 植被 带 时 有 一 定 
的 指示 意义 ,而 孢 粉 总 浓度 值 在 区 分 荒漠 带 与 山地 
干草 原 带 及 森林 植被 带 时 有 较 强 的 指示 意义 。 
4.2 夏 尔 希 里 表土 孢 粉 散 布 规律 与 环境 因子 的 关系 
由 于 植物 种 类 的 分 布 规律 与 区 域 降水 量 ,海拔 
高 度 和 温度 有 着 十 分 密切 的 联系 ”| ,研究 孢 粉 


然 保护 区 表土 钨 粉 与 植被 的 关系 


和 桦木 为 主 的 针 叶 混 交 林 植被 带 可 能 是 由 于 夏 尔 希 
里 保护 区 所 处 的 特殊 的 地 理 位 置 形成 ,因为 阿拉 套 
山 山 势 不 高 ,易于 来 自 大 西洋 和 北冰洋 的 水 汽 进 入 ， 
虽然 该 区 处 于 干旱 区 范围 内 , 却 能 在 山地 北 坡 产生 
较 多 降水 ,形成 较 湿润 的 气候 ”| ,有 利于 桦木 的 
生长 。 豆 科 花 粉 受 温度 影响 最 为 明显 ,该 类 花粉 与 
植被 样 方 资料 的 锦 鸡 儿 灌 从 植被 群落 有 较 好 对 应 。 
PRE TEBE RDA 排序 中 与 森林 带 的 云 杉 和 桦木 距 


与 植被 关系 时 ,通常 把 海拔 .温度 和 降水 量 作为 主要 
的 环境 变量 来 进行 RDA 分 析 ' ?1 。 通 过 RDA 分 
析 排 序 图 (图 3 ) 综合 得 出 :降水 量 与 海拔 高 度 具 正 
相关 性 ,降水 量 与 温度 呈 反 相关 性 , 与 前 人 在 新 疆 地 
区 研究 结果 表明 的 降水 量 与 海拔 高 度 呈 同 向 关系 一 
BC) ;由 于 云 杉 喜 阴 冷 的 环境 , 桦 喜 生长 于 凉 湿 环 
SOT ,在 乔木 植物 种 类 中 , 云 杉 作 为 新 疆 针 叶 林 的 
主要 建 群 树种 代表 最 为 寒冷 的 气候 环境 ,而 桦木 代 
表 较 潮湿 的 环境 ,表明 由 云 杉 .桦木 组 合 针 阔 混 交 林 
所 代表 的 生境 具有 一 定 的 相似 性 ,为 较 耐 寒 喜 湿 类 
型 , 且 云 杉 比 桦木 更 加 耐寒 的 特性 呈 汪 1 ,因此 以 云 
杉 为 主 的 针 叶 林 带 出 现 的 海拔 要 高 于 以 云 杉 和 桦木 
为 主 的 针 阔 叶 混 交 林 植被 带 。 表 土 孢 粉 数据 RDA 
排 度 岁 显示 的 特征 为 : 云 杉 属 、 桦 属 、 禾 本 科 、 功 属 花 
粉 集 分 布 在 对 应 的 海拔 高 度 和 降水 量 区 域 ,具有 很 
高 的 相关 性 。 从 年 均 温 和 降水 量 同 海拔 高 度 的 反方 
向 关系 可 以 看 出 25 .28 .29 .30 .31.32 .33 号 样品 主 
要 受 海拔 高 度 的 影响 较 大 , 随 海 拔高 度 降低 而 温度 
上 升 ,与 这 些 样品 采 自 于 山地 干草 原 带 有 较 好 的 对 
应 。 其 中 16、17、18、19 2021 22 号 样品 主要 受降 
水 量 和 海拔 高 度 的 影响 ,与 这 些 孢 粉 样品 采 自 于 森 
林 灌 从 带 有 较 好 的 对 应 。 从 图 3 中 还 可 得 知 ,受降 
水 量 及 海拔 高 度 影 响 较 大 的 植物 为 莎 草 科 花粉 BR 
线 蕊 和 阴 地 蕨 抱 子 ,这 些 植物 孢 粉 种 类 与 温度 成 反 
相关 性 ;山地 干草 原 带 的 26 .27 .28 号 样品 与 山地 森 
林带 中 的 1.2.3 4.9 .10 11.12 号 样品 ,在 第 1 轴 向 
排列 上 呈现 出 重 至 过 渡 的 关系 ,这 一 特点 与 所 处 的 
环境 植被 特征 相 吻 合 , 由 于 该 地 区 特殊 的 地 貌 地 形 、 
水 汽 和 光照 特点 ,形成 了 山地 阴 坡 以 森林 为 主 的 植 
被 群落 ,对 应 的 阳 坡 则 为 山地 干草 原 和 中 山 草 甸 植 
被 ,局 部 群落 羡 度 可 达 90% ~ 100% 9 。 此 外 ,在 前 
人 对 新 疆 地 区 植被 调查 研究 中 ,天 山北 坡 垂直 植被 
带 很 少 出 现 针 叶 混 交 林 这 一 过 渡 带 ,由 云 杉林 带 直 
接 过 渡 到 和 森林 草原 过 度 带 ,桦木 常生 长 于 海拔 较 低 
的 湿地 环境 中 茎 -2 ,因此 推测 该 研究 区 出 现 以 云 杉 


离 很 近 , 而 所 有 样 方 植被 调查 中 并 未 发 现 麻 黄 科 植 
物 , 属 于 外 来 花粉 ,应 当 特 殊 对 待 分 析 。 
4.3” 夏 尔 希 里 表土 孢 粉 现代 过 程 机 制 

孢 粉 的 现代 过 程 比较 复杂 ,主要 受气 流 .水流 搬 
运作 用 影响 为 主 ,气流 搬运 随 风 力 的 大 小 、 风 向 、 地 
形 、 距 离 等 因素 变化 而 产生 不 同 影响 ,水 流 搬运 随 流 
域 范围 河流 位 置 面 流 坡 度 , 沉 积 物 载 体 粒度 等 因 
KAMRU SS, 

在 山地 草原 化 荒漠 带 工 的 30 ~33 号 样品 中 , 虽 
然 植被 样 方 及 周边 中 并 未 见 云 杉 植物 ,但 带 中 云 杉 
花粉 含量 仍然 保持 一 定 的 数量 ,平均 15. 6% ,最 高 
达 22.4% ,这 可 能 与 夏 尔 希 里 地 区 多 西北 风 有 关 ， 
年 平均 风速 1. 8 ms ,大 风 易 于 携带 花粉 往 山 坡 
低 处 沉积 ”。 此 外 , 夏 尔 希 里 的 夏 尔 希 里 河和 阿门 
夺 天 兰 河 和 主要 河流 向 南汇 人 保 尔 德 河 , 继 而 向 南 
汇 入 博 尔 塔 拉 河 ,形成 明显 的 河流 洪水 特点 , 且 以 暴 
雨 型 洪水 为 主 “”1 ,这 些 河 流 都 有 可 能 把 沿途 河谷 区 
的 云 杉 花粉 携带 到 此 处 沉积 “”  。 因 此 ,对 该 区 花 
粉 的 解释 宜 考虑 水 流 搬运 和 风力 传播 对 花粉 组 合 的 
影响 。 

麻黄 属 花 粉 所 对 应 的 麻黄 植物 ,在 研究 调查 的 
整个 垂直 带 植 被 样 方 范 围 中 并 未 出 现 , 然 而 ,垂直 带 
的 孢 粉 带 的 孢 粉 百 分 比 组 合 中 ,麻黄 属 花粉 含量 
持 着 一 定 含量 ,其 中 山地 草原 化 荒漠 带 I 的 麻黄 属 
为 (0 ~1.8% ,平均 0.8% ) ,山地 干草 原 带 开 中 的 麻 
黄 属 为 (0 ~3.9% ,平均 1.4% ) ,山地 森林 带 II 中 
的 麻黄 属 为 (0 ~2.9% ,平均 0.9% ) 。 在 保护 区 的 
阿拉 山口 一 侧 局 部 地 段 , 膜 果 麻黄 群 系 呈 单 优势 分 
布 ,群落 盖 度 一 般 在 10% 左右 , 常 在 山 莲 洪 积 扇 上 
比较 发 育 ”” 。 因 此 ,在 研究 区 高 海拔 的 森林 带 内 表 
土 中 出 现 的 麻黄 花粉 ,应 该 是 风力 作用 将 花粉 携带 
造成 , 属 外 来 花粉 。 从 地 形 上 看 ,位 于 研究 区 东北 侧 
的 阿拉 山口 是 准 葛 尔 盆地 的 一 个 主要 风口 ,从 西 面 
方向 气流 有 利于 进入 ,并 遇 山 地 抬升 致 雨 ,保护 区 东 
部 江 巴 斯 年 平均 风速 为 5.5 m . s ,年 平均 大 风 日 
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征 。 此 外 ,本 研究 区 植被 类 型 的 复合 性 和 多 样 性 特 


速 年 平均 也 达 1.8 mes!) 。 杨 振 京 等 党 在 新 疆 
天 山南 坡 表土 花粉 的 研究 也 认为 孢 粉 随 气流 作用 可 
能 存在 候 坡 现象 , 许 英 勤 等 ' 在 研究 天 山南 坡 表土 
孢 粉 分 析 及 其 与 植被 的 数量 关系 的 结论 中 也 表明 : 
PREECE ZBL AER 3 种 植物 的 花粉 R 值 大 于 1， 
具 超 代表 性 。 所 以 ,该 类 花粉 在 用 于 表土 孢 粉 数据 
进行 定量 重建 时 ,必须 同 区 域 植被 样 方 资料 进行 得 
选 和 校正 。 

在 研究 区 表土 花粉 所 有 抱 粉 带 中 ,草本 植物 花 
粉 含量 总 占 绝对 优势 , 且 主 要 由 苹 属 、 蒙 科 和 禾 本 科 
花粉 组 成 ,在 所 有 样品 中 都 有 较 高 含量 的 分 布 ,与 植 
被 样 方 数据 盖 度 值 相关 性 较 低 。 其 中 葛 属 和 歼 科 占 
主要 成 分 。 苹 属 花 粉 百 分 比 含量 最 高 值 达 54. 2% , 
在 各 植被 带 上 的 平均 含量 分 别 为 带 1(34.4% ) . 带 
I(35.2% ) 和 带 I(31.6% ) , 蔡 科 花粉 含量 最 高 值 
达 34.0% ,在 各 带 平 均 含 量 分 别 为 带 1(27.3% ) ai 
T1(16.7% )、 和 带 II(20.1% ) 。 前 人 对 表土 花粉 研 
究 中 发 现 袭 科 和 苇 属 人 花粉 有 产量 高 、 在 地 层 中 易 沉 
积 保存 和 较 强 传播 能 力 等 特点 具有 超 代 表 性 ,花粉 
分 布 广泛 “1。 在 探讨 花粉 与 植被 关系 时 ,如 果 发 
现 某 一 花粉 类 型 的 植被 盖 度 和 花粉 百分比 均 较 高 
时 ,可 利用 相对 花粉 产量 校正 后 ,花粉 与 植被 的 相关 
性 会 有 明显 提高 ,比如 蒿 属 . 蒙 科 等 “i。 因 此 ， 
该 类 花粉 在 定量 重建 时 ,除了 考虑 花粉 受气 流 和 水 
流 搬运 影响 外 ,还 应 当 根 据 孢 粉 的 相对 花粉 产量 来 
进行 校正 。 

山地 干草 原 带 的 26 .27 ,28 号 样品 与 山地 森林 
带 中 的 1.2.3.4.9、10 11、12 号 样品 ,在 RDA 排序 
图 的 第 1 轴 上 排列 旦 现 出 重生 过 渡 的 关系 , 孢 粉 组 
合 特 征 也 显示 出 两 种 植被 带 花 粉 类 型 的 混合 现象 。 
这 种 特点 与 所 处 植被 环境 的 特殊 性 相关 ,该 地 区 由 
于 特殊 的 地 貌 地 形 水汽 和 光照 特点 ,形成 了 山地 阴 
坡 以 森林 为 主 的 植被 群落 ,对 应 的 阳 坡 则 为 山地 干 
草原 植被 群落 ,使 某 些 类 型 的 花粉 的 百分比 与 植被 
盖 度 相关 性 减 小 ,造成 某 些 类 型 花粉 代表 性 降低 ,也 
影响 了 该 带 A/C 比值 作为 区 分 草原 和 荒漠 植被 指 
标的 意义 所 -” 。 张 佳 华 等 四 | 运用 主 成 分 分 析 恢 复 
北京 坟 庄 剖面 过 去 植被 和 环境 作用 时 也 发 现 :由 于 
北京 地 区 地 理 环境 复杂 ,地 貌 类 型 丰富 ,同时 自然 环 
境 各 要 素 相互 作用 、 相 互 制约 ,使 得 每 一 时 期 都 包含 
有 多 样 的 生态 环境 类 型 ,形成 的 植被 类 型 具有 复合 
性 与 多 样 性 ,表现 为 温带 森林 和 森林 草原 的 典型 特 


征 也 可 能 是 因为 西风 和 北冰洋 冷 湿 气流 在 该 地 区 产 
生 的 大 风 和 降水 ,对 于 花粉 的 传播 造成 一 定 的 影 
响 " 2” -中 。 这 种 特征 从 植物 的 生态 多 样 性 角度 来 
看 具有 一 定 的 普遍 性 ,但 对 运用 表土 孢 粉 数据 进行 
植被 恢复 和 定量 重建 时 ,可 能 会 增加 更 多 的 不 确定 
因素 ,影响 重建 结果 ,其 机 制 仍 有 待 于 深入 研究 。 


5 结论 


夏 尔 希 里 表土 钨 粉 分 析 结 果 表明 ,3 个 孢 粉 组 
合 带 的 特征 与 对 应 的 山地 草原 化 荒漠 带 、 山 地 干草 
原 带 和 山地 森林 带 的 植被 面貌 基本 一 致 。 麻 黄 属 花 
粉 呈现 出 超 代 表 性 分 布 特征 ,可 能 是 受 区 域 山地 气 
流 和 地 形变 化 影响 ,被 气流 从 低 海拔 河谷 地 带 或 石 
质 戈 壁 充 漠 传 播 到 山地 高 海拔 的 区 域外 花粉 所 致 ， 
桦 属 花 粉 和 豆 科 花粉 与 对 应 的 针 冰 混交 林 及 锦 鸡 儿 
灌 从 植被 群落 有 和 较 好 的 相关 性 。AAC 比值 区 分 亮 漠 
带 与 草原 植被 带 时 有 一 定 的 指示 意义 , 孢 粉 总 浓度 
值 在 区 分 范 漠 带 与 干草 原 带 植被 带 时 有 较 强 的 指示 
意义 ;由 于 山地 地 形 因素 引起 的 土壤 水 分 及 光照 度 
差异 ,在 相同 海拔 高 度 的 阳 坡 与 阴 坡 形成 的 森林 植 
被 和 中 山 草 多 植被 交 蔡 的 过 渡 植 被 ,因此 孢 粉 组 合 
中 出 现 较 多 的 花粉 混合 ,进而 降低 了 云 杉 和 桦 属 花 
粉 与 植被 盖 度 的 相关 性 ,这 类 木 本 花粉 与 植被 之 间 
的 数量 关系 较为 复杂 。 该 现象 在 植物 生态 学 分 析 中 
具有 普遍 性 ,但 对 表土 移 粉 数据 在 植被 与 气候 定量 
重建 中 的 应 用 具有 较 大 的 影响 。 在 运用 山地 表土 抱 
粉 数 据 进行 植被 与 气候 定量 重建 时 ,需要 结合 植被 
样 方 资料 和 沉积 环境 特征 对 表土 抱 粉 数据 进行 校正 
和 筛选 。 
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Abstract; Xiarxili Nature Reserve which maintains an original intact ecosystem is an ideal area for studying the 
relationship between vegetation and environmental change in Xinjiang ,China. In this paper,we collected 33 surface 
pollen samples from the mountain steppe desert zone , mountain steppe zone to mountain forest zone in this nature re- 
serve area covering the elevation from 1 042 m to 2 426 m,and each sampling site was surveyed. The clustering a- 
nalysis (CA) and redundancy analysis (RDA) based on the palynology data were carried out, and the relationship 
among palynology characteristics of surface samples and vegetation survey was discussed. The results show that there 
was a good fit between the characteristics of the three surface pollen assemblage zones , which were accomplished ac- 
cording to the results of CA and RDA ,and the modern vegetation zones. The pollen contents of Chenopodiaceae and 
Ephedra were not significantly associated with the vegetation coverage ,thus Chenopodiaceae and Ephedra presented 
a super-representative distribution characteristic , indicating that the pollen was transmitted from the lower-elevation 
region to the higher-elevation region with the airflow,and Chenopodiaceae and Ephedra were the exogenous-origina- 
ted pollen. Betula and Leguminosae pollen had good correspondence with birch grove and Caragana bush. A/C ratio 
and pollen total concentration had important significance in distinguishing forest zone and steppe desert zone. The 
RDA results showed that fern spores were positively correlated with precipitation and elevation , and Leguminous pol- 
len was positively correlated with temperature. Because of the difference of soil, moisture and illuminance caused by 
the variation of mountain topography , different type of vegetation zone formed on the sunny and shady slopes at the 
same elevation, the forest zone and meadow zone occurred alternately. Influenced by mountain airflow and waterflow , 
the pollen composition was mixed with things coming from the two vegetation zones, thus the correlation between the 
pollen content of Picea and Betula and the vegetation coverage was decreased. Therefore , the quantitative relation 
between pollen and vegetation became more complex, which is universal in the scope of phytoecology. But it has a 
great impact on the quantitative reconstruction of vegetation and climate when using the surface pollen data, though 
the mechanism should be further studied. Hence, when using the surface pollen data from the mountain region for 
quantitative reconstruction ,it is necessary to investigate the vegetation status of sampling sites in detail and analyze 
the characteristics of sedimentary environment, and should correct and filter the surface pollen data. 
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